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(54) DIgitales Transcodiersystem 

(57) Es wlrd ein digitales Transcodiersystem zum 
Empfang von DatenbitstrBmen elnerersten Bltrate (R1) 
und Ausgeben eines Datenbitstromes elner Im Ver- 
gleich zur eraten Bitrate (R1) unterschiedlichen und ins- 
besondere reduzierten. zweiten Bitrate {R2) vorgestellt 
Dieses welst eine elngangseitige Decodiereinrichtung 
(10) und eine ausgangsseitige Codiereinrichtung (20) 
auf, welche aus der Relhenschaltung eines Quantisie- 
rers (21) zur Requanttsierung von in der Decodierein- 



FIG10 



richtung (10) dequantlsierten Daten mit einem 
Requanllsierungsfaktor {Q2)» einem nachgeschalteten 
VLC-Codierer (22) und einem Ausgangsputfer (23) 
besleht. ErfindungsgemaB isl vorgesehen. dal3 zur Ein- 
stellung der zweiten Bitrate (R2) allein der Requantisie- - 
rungsfektor des Quantisierers (21) makroblockbezogen 
nach MaBgabe einer besttmmlen Berechnungsformel 
verandert wird. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Eriindung betrifft ein digitales Transcodiersystem zum Enpfang von Datenbilstromen einer ersten Bit- 
rate und Ausgeben eines Datenbitstromes einer im Vergleich zur ersten Bitrate unterschiedKchen und insbesondere 

5 reduzienen, zweiten Bitrate gemaB den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.. 

[0002] Digitale Transcodiersysteme sind uberall dort notwendig, wo Datenbitstrome in (hrer Bitrate umkonvertlert 
werden, urn beisplelsweise iiber einen bandbrertenbegrenzten Ubertragungskanal geschickt zu werden. Belspiele zur 
Transcodierung sind u.a.. beschrieben in WO 97/49206 und DE 196 23 934 A1 . Weltere Ver6f1entlichungen hlerzu befln- 
den sich in IEEE Transactions on Consumer Electronics, Vol. 44, No.l . February 1998, Seite 88 bis 98 In dem Artikef . 

10 Transcoder Arcliitectures For Video Coding" und in IEEE International Conference On Imaging processing, Vol 3, 
1995, Seite 408 bis 411 , in dem Artlkel .Rate conversion Of MPEG Coded Video By RE-Ouantlzation Process". 
[0003] Ein Hauplanwendungsgebiet der digilalen Transcodierung liegt in der Verarbeitung von Videobitstfdmen. So 
sind Z.B. auf einem DVD-Video VideobHstrome (DVD: Digital Video Disc oder Digital Versatile Disc) nach dem MPEG- 
2-Videocodier-standard gespeichert. Die Bitstrome besitzen eine Bitrate von z.B. bis zu 9,8 Mbit/s, wobei die Bitrate 

IS zeitlich konstant oder variabel sein kann. Fur die Verteilung in bestimmten Ubertragungskanalen, wie z.B. einem opti- 
schen Bus in Automobilen, ist diese maximale Bitrate jedocli zu hoch. da die Bussysteme nur eine begrenzte und meist 
konstante Bitrate zur Verfugung stellen. Die Anpassung der DVD-Tech nologie fiir die Anwendung kn Automobil gelingt 
deshalb nur mit einem digitalen Transcodierer, der sowoh! die mittlere Bitrate als auch die Bitratencharakteristik der 
Videobrtstrome verandert, 

20 [0004] Auf der DVD-Video ist ublichenweise ein MPEG-2-Programmstrom gespeichert, der z.B. einen Videobit- 
strom, mehrere Audiobitstrome, Untertilel- und Navigationsinformation enthalt. Der Videobitstrom ist ublicherwelse 
nach den Videocodierstandards MPEG-1 oder MPEG-2 datenreduziert und codiert. Da meist der Videocodierstandard 
MPEG'2 venwendet wird. zeigt die Tabelle 1 einige Eigenschaften des MPEG-2-Videobltstroms auf der DVD-Video. 



Tabelle 1 



DVD-Video- Einige Eigenschaften des MPEG-2-Videobitstroms. 


Videocodierstandard 


MPEG-2, Untermenge von Main Profile @ Main Level 




MPEG-2, Untermenge von Simple Profile @ Main Level 


Maximate Bitrate 


9,8 Mbit/s 


Bitratencharakteristik 


Variable Bitrate (VBR). Konstante Bitrate (CBR) 


Unterstutzte Fernsehsysteme 


PAL (625/50). NTSC (525/60) 


Auflosung in Bildpunkten 


PAL: 720 x 576. 352 x 288 




NTSC: 720 x 480, 352 x 240 


Bildwiederholfrequenz 


PAL:2SVollbilder/s 




NTSC: 29.97 Vollbijder/s 


Maximale BHdgruppen-Lange 


PAL: 15 Votlbilder 


(Group of pictures, GOP) 


NTSC: 18 Volibilder 



45 

[0005] Die Notwendigkeit der Anpassung der DVD-Technologie fOr den Einsatz im Automobil wird deullich. wenn 
man die Eigenschaften des optischen Buses betrachtet, liber den der Videobitstrom im Automobil verteilt wird Fur die 
Ubertragung des Videobitstroms stellt der optische Bus nur eine Bitrate von 3 bis 4 Mbit/s bereit Die bereitgestellte Bit- 
rate ist zeitlich konstant, d. h.. daB in jedem Zeitintervall gleicher Dauer die gleiche Datenmenge transportiert wird- 

so Diese beiden Eigenschaften des Buses fUhren zu Anforderungen an den zu Obertragenden Videobitstrom. Der Video- 
bitstrom darf somit nur eine Bitrate von 3 bis 4 Mbit/s besitzen und die Bitrate muB zeitlich konstant sein . Vergieicht man 
die Anforderungen mit den Eintragen in der Tabelle 1 , wird deutlich, dal3 der Videobitstrom auf der DVD-Video diese 
nicht erfiillt Die mittlere und maximale Bitrate auf der DVD-Video sind zu hoch, da die Videobitstrome eine Bitrate von 
bis zu 9.8 Mbit/s aufweisen duffen. Daruber hinaus diirfen die Videobitstrome auf der DVD-Video, neben einer konstan- 

55 ten (CBR) auch eine variable (VBR) Bitrate besitzen.. BitstrSme mit variabler Bitrate besitzen eine zeitlfch stark schwan- 
kende Bitrate und kdnnen i. a, nicht mit einer konstanten Bitrate ubertragen werden. Die Videobrtstrome auf der DVD- 
Video mussen daher in bezug auf das Bitratenniveau und die Bitratencharakteristik an die Eigenschaften des optischen 
Buses im Automobil angepaBt werden. Die Anpassung wird durch einen digitalen Transcodlerer geleistel. 
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fOOOei Rg 1 zeigt beispielhaft die resullierende Konfiguration fiir die Verteilung von Videobitstromen uber e.nen 
optischen Bus im Automobil. Der digitale Transcodierer bildet. wie ersichtllch. die Schnittsteile zwfechen ^e. Bere.chen 
mil unterechiedlichen Eigenschatten. Die Entwicklung eines Konvereionsalgorithmus fur den Transcoderer und die 
rplementierung des Algorithmus in einem Video-Prozessor-Platttonn tetdeshalb zlel urte,sch,ed«cherEntw«klungs- 

rOMTl " Zwei Anforderungen an den Transcodierer wurden bereits im vortiergehenden Abschnitt formuliert und kon- 
nen aus Rg 1 abgelesen werden. Der digitale Transcodierer muB die Bitrate des zugefuhrten Videobftstroms leduje- 
ren und gegebenenlalls dessen BrtratencharaWeristik verandem. so daB am Ausgang des Transcodierere em CBR- 
Bitstrom mit einer definierten Bitrate antiegt 

[00081 Die erste Forderung besagt, dafl Verfahren gefunden werden mOssen, urn die Oatenmenge des z^gefuhr- 
ten Videobitstroms nachtraglich zu verringern. Die zweite Forderung wird durch elne Bitratenregelung erfOItt die tfe 
oben gefundenen Verfahren so einsetzt. daB dertranscodierte Videobftstrom die gewunschte konstante Brt-ale bes.bt. 
ro0091 Neben den oben genannten Anforderungen an die Funktionen des Transcodierers. ex.st,eren noch Anforde- 
rungen an die Art und Weise. wle tf.ese Funktionen realisiert werden sollen. Die zusatzliciien Anforderunger, an die 
Realisierung der Funktionen ergeben slch durch die beabsichtigte Verwirkllchung mit einem V.deo-Prozessor. Urn die 
Venwirklichungzuvereinfachen. soil der Transcodierungsalgorithmus nichtnureine gerlnge Komplexrtat. sondem auch 
qeringe Speicheranforderungen besteen,. Die durch die Bitratenregelung verursachte Verzogerungsze.t soli so gering 
wie moglich sein. urn die Laufzelt der Bftstrome dutch das System In Fig. 1 nicht allzu hoch werden zu lassen. 
roOIOl SchlieBlich muB natCirlich die Bildqualitat des transcodierten Videobitstroms berucks.cht.gt wer.^en denn 
davon hangt maBgeblteh die Akzeptanz des Systems ab.. Die Bildqualhat soil unter Erf ullung der oben genannten Anfor- 
derungen so gut wie mSgllch sem. Gesucht ist ein Transcodierungsalgorithmus. der einen slnnvoflen KompromiB aus 
moglichst guter Bildqualitat. moglichst geringem Aufwand und moglichst geringer Verzogemngszeit darstellL. 
[00111 Eine bekannte Ausfuhrungsfom eines digitalen Transcodierers ist in dem ^'"9="f.„9«"^""f J^lJJf! 
Transcoder Architectures for Video Coding' auf Sette 3 In Zusammenhang mit dem doft dargestellten Blockschaltb.ld 
;rlauteri. Das Blockschaltbild ist vorBegend sinngemaB in Rg. 2 wiedetgegeben. Der bekannte Transc«fierer4 besteht 
aus der Kettenschaltung eines vollstandigen MPEG-2-Videodecodierers 10 und eines kompletten MPEG-2-Videoco- 
diereis 20 Der MPEG-2-Videodecodlerer 10 weist die Reihenschaltung eines E.ngangspuffers 11. e.nes VLC-Deco- 
d-e ers 12 (VLC: Code variabler Lange). eines Dequantisiere-s 13. einer InveRie-DCT-Stufe 14 (DCT: Diskrete Cos.nus- 
TraiTormaL) und einer nachfolg^den Addnionseinhert 1 5 auf. Das Ausgangsslgnal der Additlonssttife 1 5 dem 
einen Eingang eines Addierets 30 des MPEG-2-Videocodierers 20 zugefQhrt und zugleich an einen B.ldspecher 16 mit 
nachgeschalteter Bewegungskompensationsstufe 17 einem zwerten Bngang der Additionsstufe 1 5 gelegt 
rool 21 Der MPEG-2 Videococferer 20 weist die Reit,enschaltung einer DCT-Stufe 24. einem nachfolgenden Quan- 
tisierer 21 mit nachgeschalteten VLC-Codierer 22 und Ausgangspuffer 23 auf. Der Ausgang des Quant.s.ers 21 et mit 
dem Eingang eines Dequantisierers 25 in Vert^indung. an dessen Ausgang eine wertere IDCT-St"fe 26 ang^ossen 
S Deren Ausgang ist mit dem Eingang einer Addiei^tufe 27 in Ve*indung Der Ausgang der Adder^tufe 27 .st uber 
einen Blldspeicher 28 mit nachgeschalteter Bewegungskompensationsstufe 29 auf einen zwerten Bngang der Add.er- 
stufe rockgekoppelt sowie an einen zweiten Eingang des Addiereis 30 gefOhrt ZusatzOch ist an die Bewegungskom- 
pensationsstufe 29 elne BewegungsschStzungsstufe 29a gekoppelt, . . ^ J, no»a„rfi„Ho^„ 
r00131 Der zugefuhrte Videobitstrom wird mit einem sdchen bekannten dig.talen Transcodierer vollst§nd.g deco- 
diert und anschlieBend voHslandig neu codiert. Eine Bilratenregelungstufe 31 des MPEG-2^od1erers 20 stellt dabel 
den Quantisierer 21 so ein, daB die gewunschte niedrige konstante Zielbttrateerre.chtw.rd. 

[00141 Ein solcher Transcodierer erfOIII zwar die oben genannten Anforderungen an die Funktionen des gewunsch- 
ten Transcodierers. jedoch ist der Implementierungsaufwand zu hoch. Durch die mehmiaHge Berechriung der DCT und 
IDCT. dm Bewegungskompensation und vor allem die Bewegungsschatzung fet die Komplexitdt viel 2" hoch urn m.t 
vemunftigen Aufwand in Hardwarerealistewng zu emidglichen. Die Speicheranforderungen s.nd ebenfaBs groB. da fOr 
die Duichfuhrung der Bewegungskompensatton Jewells zwei Bilder gespeichert ««"!^" . „ ^_^.„,., 

[00151 Eine Ursache fur die groBe Komplexrtat des allgemeinen Transcodiereis iiegt tn derfehlenden Kommunika- 
tion zwischen dem Decodierer und dem Codierer Der Codierer kann auf die im Decodlerer vorliegenden Cod.erungs- 
parameter des Eingangsbitstroms nicht zugreifen und muB alle Codiemngsparameter neu entsche.den. Insbesondere 
fiihrt der Codierer eine erneute Bewegungsschatzung durch. . ^ ^ . • u. n 

[001 61 Die Komplexitat und der Aufwand des allgemeinen Transcodierers lassen s.ch reduz.eren. wenn nicht al e 
Codierungsparameterneu entschieden und die entsprechenden Parameter des Elngangsbitstroms genutzt werden.. Je 
nach Anzahl und Wahl der aus dem Eingangsbitstrom ubemommenen Codierungsparameter ergeben sich vere.n- 

[0017|^'^"Bn°bekannter vereinfachter digitaler Transcodierer ohne die in Rg. 2 dargestellle und oben beschriebene 
RQckkopplung besteht lediglich aus den grau unterlegten BIScken in Rg.2 und ist 2 B aus Bild 2 von Seite 41 1 der e.n- 
gangs S^iannten VerSffentlichung "Rate Conversion Of MPEG Coded Video By Re-Quantization Process bekannt 
Eine adaptive Requanlislerung und Bitratenreglung ist dadurch vorgesehen. daB derneue RequantisieningsfaWor als 
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Produkt aus Basisquantislerungsfaktoren und dem Quotienten aus Elngangsquantisiserungsfaktoren Und mitUeren 
Eingangsquantlsierungsfaktoren bestimmt wird. 

[0018] Dies ist problematisch, weii die Quantisterungsfaktoren mit den entsprechend, hohen Datenmengen in 
Beziehung gesetzt werden mussen. 
5 [001 9] Der vorilegenden Erfindung fiegt die Aufgabe zugrunde, den emgangs genannten digitalen. nicht mckgekop- 
pelien Transcodierer so zu verbessern, dal3 dieser in einer sehr einfachen Weise, oline viel Spek:herplatz bei der Imple- 

mentierung zu benotigen^ realisierbar ist. 

[002O] Oiese Aufgabe wird durch einen digltalen Transcodierer mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldsL 
[0021] Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspriiche. 
w [0022] Verwendungen etnes sotchen, erflndungsgemaBen Transcodierers sind Gegenstand der AnsprOche 1 1 bis 
14 

[0023] Die Erfindung wird anhand elnes Ausfuhrungsbeipleles Im Zusammenhang mit Figuren welter naher erlau- 
tert. Es zeigen: 

js Rg 1 das bereits erlauterte Biocksclialtbild fur die Verteilung von Videobitstrdmen uber einen optlschen Bus in 
einem Automobile 

Rg.2 das bereits erlauterte Blockschaitbild elnes bekannten digitalen Transcodierers, 

20 Fig 3 ein Blockschaitbild eines erflndungsgemaBen, digitalen Transcodierers, 

Rg.4 eine detaiilierlere Darstellung der Schaitungskomponenten des Blockschattbildes von Fig.. 3, 

Rg.5 ein Diagramm« aus dem die Quantisterungsfaktoren QS im Eingangsbitstrom und Im transcodierten Bitstrom 
25 bei einem konkreten Ausfuhrungsbeipiel des digitalen Transcodierers von Rg. 3 bzw. Rg. 4 hervorgehen. 

Rg,6 ein Oiagramm, aus dem die Dalenmenge D pro Bild Im Eingangsbitstrom und transcodierten Bitstrom bei 
dem angegebenen. konkreten AusfOhrungsbelspiel hervorgeht, 

30 Rg 7 ein Diagramm fiir das 'Peak Signako-Noise-Ratio" (PSNR) bei dem mit dem erflndungsgemaBen Transco- 
dierer erzeugten Bild ats MaB fur die BItdqualitSt, 

Rg.8 ein Blockschaitbild einer Datenaufzeichnungseinrichtung, die den erfindungsgemSBen Transcodierer ent- 
halt, 

35 

Rg.9 ein Blockschaitbild zur Reafisierung einer Stufe eines Transcodierers, mit der der Dequantiserungs- und 
Quantisierungsvorgang in einem Schritt durchf lihtbar ist, und 

Rg.10 ein Blockschaitbild mit verschledenen SchallungsbocKen zur Berechnung von neuen Requantisierungsfak- 
40 toren qs^^, 

[0024] Das Blockschaitbild eines digitalen Trancodierers ohne ROckkopplung gemaB der Erfindung zeigt Rgur 3. 
Eingangsseltig wird dem Transcodierer 4 ein erster Datenstrom R1 in einen EIngangspuffer 1 1 zugefuhrt- Dieser Ein- 
gangspuffer 1 1 dient zurZwischenspeicherung eines Ausschnittes des Datenbltstroms R1 . Ausgangssehig 1st der Ein- 

<5 gangspuffer 1 1 mit einem VLD-Decodierer und Demultiplexer 12 in Verbindung, welcher ausgangsseitig wiederum an 
den Eingang eines Dequantisierers 13 gelegt isL Der Ausgang des Dequantlsierers 1 3 ist direkt mit dem Eingang eines 
nachgeordneten Quantisierers 21 in Veibindung, dessen Ausgang an einen VLC-Codierer gelegt ist Ausgangsseitig ist 
der digitale Transcodierer 4 noch mit einem Aus gangspuffer 23 versehen. Am Ausgang des Ausgangspuffers 23 ist ein 
zweiter Datenbitstrom R2 abgreifbar, der beispielswelse im Vergleich zum eingangsseitlgen Datenbitstrom R1 in seine 

50 Bitrate reduziert und konstant ist wahrend der empfangene Bitstrom R1 auch variabel in seiner Bitrate sein kann. 
[0025] Wie Figur 3 welter zeigt, werden Bewegungsdaten in dem VLC-Decodierer und Demultiplexer 12 direkt und 
unverandert an den VLC-Codierer 22 gegeben. Der Quantislerer 21 ist mit einer Bltratenregelungsstufe 60 in Verbln- 
dung, die erfindungsgemaB dafur sorgt, dass der ausgangsseltlge Datenbitstrom R2 in seiner Bitrate konstant 1st und 
eine vorgegebene Zielbitrate aufweist, 

55 [0026] Bevor das in Figur 4 dargestellte, detailKertere Blockschaitbild eines Ausfuhrungsbeispieles des digitalen 
Transcodierers nach der Erfindung erl3utert wird, wird zunachst die Funktionsweise des ruckkopplungsfrelen Transco- 
dierers gemaB Figur 3 vorgestellt 

[0027] Der Umfang der Koeffizlentendaten hangt von der gewahlten Quantisierung ab- Eine grobe Quantisierung 
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mrt einem groSen OuantisierungsfaMor verklelnert die Datenmenge der Koeffizienten. da v,ele Koeffizienten zu NuH 
In Sert we^en. d h. wegfaSen. und die verbleibenden Koefm.enten betmgsmaBig k a.n wenlen^ Wen.ge kle.ne 

ro0281 Oer hochratlge Eingangsbitstrom R1 enthSIt fein quantisierte Koeffizienten Die fein quant.s.erlen l<oeff.2.- 
In elerde^im RequLsieSngUzeB grober quantislert. Dadurch sinken die Datenmenge Ko«en u d 
d e BitSe des uansL^ BiSls. Wenn der Requantlstemngsfaktor hinre« end gmB 9^jJ' .^^^^^^^^ 
den allJ Koeffizienten. Dieser Sonderfall wird im Transcodiemngsvorgang erkannt und entsprechend dem MPEG-2- 

r on ^ rr^MTs und maximale BItrate und die Bitratenchaiakteristlk erf Ollt. Der Requantisierungsfaktor ist hler- 

^'^ige^^ltZ\Ln^ eines aSgemeinen Modelis einer Bit-Btenregelung eriautert werden. D,e B«ra^.nrege- 
Ses^zun^hst einen Ausschnrttdes Bngangsbitstroms ein. um ihn zu anaiys^eren. Dabe, ^^'^-'^^'^fJ^^^^Z 
!^!^nnfr Koeffizienten pro Bild und die Quantisierungsfaktoren im Eingangsbitstrom ausgewertet. Ei^t nach der 
3 e a so mS " die dem gespeicherten Ausschnitt des Eingangsb^stroms -tspr.ht^«erden 

rispetherten KoefTizientendaten requantisiert. Da die Regelung im Transcodener e,„e ^^^^^^ ^^^^^Z '^ 
SestaeTsTd^f nur ein kleiner Ausschnitt des Eingangsbitstroms zur Analyse zwischengespeichert w-den _ Um de 
vSSmng^Szu minimieren. veaichtet die Regelung imTranscod^ 

Verzogerungw -Aettet daher auf MakroWock-Basis. Ein Makroblock ist ein Datenbereich im MPEG-2-Video- 

STm^lTsorhl^eKo^^^^^^^ 

^iTharEin Makroblock wird aus dam Eingangsbitstrom eingelesen. ohne Verzfigerung requantisiert und in den 
lSr%\"SirE^t^^^^^^ des Eingangsbitstroms durchfOf,rt. orientiert sie steh bei der 

wenSn Requantis^erungsfaktoren Fur einige Einstellungsparameter der Regelung die durch '''f /^^"!!^^^^^^^ 
TyS nSbekannt sind. mussen sinnvolie Sci^atzungen gebildet werden. die zweckmaBlge™,e«e auf empinschen und 

S^'^rcrAu^"^^ der BItrBtenregeiung besteht darin. ^'nen Eingangst^tstrom v^^^^^^^^^^^ 
Jsf^ Bitstrom) in einen transcocfierten Bitstrom konstanter Bitrate (CBR-Bitstrom) umzuwandeln. D.e Videobtetrome 
iuf der D^Sdeo sind in der Regel VBR-Bitstrome. VBR-Bitstrome untei^cheiden ^'^J,'" ^ShS^Ll S h 
CBR-Bitstromen Wie der Name schon ausdruckt. besitzen VBR-Bitstrome eine variable Brtrate flberder ZelL R h.. 
rfOrToSgung eines VBR-Bitstroms benotigte Bandbreite schwankt mit der Zeit Dagegen beno.gt ein CBR- 
?Jtrom L alSen die gleiche Bandbreite. da die Bitrate Dber der Zeit konstant ist.. Die B.tratenciiaraktenstik spie- 
S n drDSenmenge pro Bild wider. Ein VBR-Bitstt,m besitzt eine sehr stark s*wankende Datenmenge pro 
S Einfi^e BHder mrt wenig Aktivitat. z. B Schwarzbitder, erzeugen eine sehr kieine Datenmenge. wahrend kompi - 
^frte SS^mtt^ oBer A^^^^^^ z. B. Sportauf nahmen mit schneller Bewegung. eine sehr groBe Datenmenge en*a - 
"^X ^X^li^^^ ie<ies Bild die Datenmenge zugeteilt. d^.e eine sei.r gute 
Sahlr Is^^TBildq uaiitat von VBR-BitsUmen in der Regel konstant Ober der Zeit und standig auf einem tjohen i^.veaa 
Ein CbS eltrom ist der Einschrankung unten^orfen. daB er zu jedem Zeitpunkt die glefche Brtrale besitzen muB^Die 
ortenmengTpro Bild dad nur in dem Rahmen schwanken. so daB gerade noch eine '^-^-"^^^'^ ^^"^^^^^ 
orrnSquenz ist daB einfache Bilder mit relativ groBer Datenmenge und ^onipta.erte Bilder mit retetiv kteiner 
Datenmenge coL werden mOssen. Die Bitratenregelung im erfindungsgemSBen T--;''-- 
obTgenannten Eigenschaften des VBR- Eingangsbitstroms und erzeugt einen transcod«rten Bitstrom. der den CBR 

S"''>n"4r4teinimVeig.eichzumB.o^^^^^^^ 

eSngsstufe 50 bestet^t aus einer Reihe von Schaltungsblocken 51 bis 57, denen noch zu f Sgnale bz«^ 

ElSelpaimeter a) bis j) zugeluhrt werden. um den Requantisierungsfaktor in der Quantisierungsstufe 21 so zu 
reSn daTs der ausgangsseit^e DatenbHstrom R2 eine vorher bestimmte. konstante Z.ebitrate aufweist 
00331 Die Bitratenregelungsstufe 50 wefet eine Bi.-Allocation-Stufe 51 zur Erniittlung der Zielda enm^ge ur e n 
BiW auf Die^e S ufe 51 1st mit einer SchStzungsstufe 53 in Verbindung. Die Schatzungsstufe 53 stellt der Blt-Aliocati- 
o tsL sTge^^We Einstellparameter a fur Bildgruppen (=GOP) zur Verfugung^ ^'L'?T? ™ile 53 
spTeSweL die GOP-Lange und/oder GOP-Struktur beinhatten . Eine Uberpruf ungse.ni«rt 54 B an ^'e Sci^M^ 
gekt^pe t und Obarpriift die Schatzungen anhand der Infon^ationen im empfangenen DatenbUstrcrn « • ^"^^^^^^^^^ 
Itanal b wild der Btt-Allocations-Stufe 51 du«:h eine Schnitterkennungsstufe 55 berertgestellt. In dieser Scf,ntterken- 
55 weS^n ^Id- bzw. Szenenschnitte deteWiert Als weitere Signale erhalt die Bit-Anocat.ons-S u fe 51 eine 
nfoStonSer d e Anzai,! von BHs. die bei der Transcodierung des letzten BiWes e^eugt ri'^t'^^zT^llr^^Z 
n Za 0^ Uber den Mlttelwert der Requantisierungsfaktoren des letzten Bildes (=SignaI d). SchlieBteh werten der 
BtJT^attons Stufe 51 noch lnfom,atk,nen uber die Zielbitrate (^Signal e) und die Bildwiederholfrequenz (=Signal f) 
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zugefiihrt, 

f0034] Aus den Signalen a bis f erzeugt die Bit-Allocations-Stufe 51 em Signal j fur die Zieldatenmenge eines Bildes 
und fuhrt dieses einer sogenannten Rate-Control-Stufe 52 zu Diese Rale-Control-Stufe 52 steht direkt mit dem Quan- 
tisierer 21 des Transcodierers 4 in Verbindung und stelll dem Quantislerer 21 des Transcodierers 4 die Requantisie- 

5 rungsfaktoren fOr jeden Makroblock im Bild zur Verfiigung. Hierfur wird der Rate-Control-Stufe 52 neben der 
Zieldatenmenge j zusatzlich erne Information uber die BiJdwiederhoIfrequenz und Zielbitrate (Signale e und f) zurVer- 
fugung gestellt. Dariiber hinaus erhalt die Rale-Control-Slufe 52 ein infonnationssignal g iiber die Anzahl der Makro- 
blocke pro Bild {Signal g) sowie ein Infomnationssignal uber die Anzahl von Bits, die bei der Trancodlerung der 
einzelnen Markorblocke erzeugt wurden (Signal h). Schliefliich erhalt die Rate-Control-Slufe 52 noch eine Signal i aus 

10 einer Oberwachungseinheit 56. die mIt einem VBV-Speicher 57 in Verbindung steht Das Signal I zeigt an, dass der 
VBV-Speicher (VBV: Video-Buffering- Verifier) 57 weder Uber- noch leergelaufen ist, Der Bit-Allocatlons-Stufe 51 wer- 
den Schatzwene fiir die GOP-L§nge und den Aufbau einer Biidgruppe (GOP-Struktur) zur verfugung gestellt. Dies ist 
notig, damit die Bit-Allocations-iStufe 51 einen sinnvollen Wert fOr die Zieldatenmenge eines Bildes berechnen kann. 
[0035] Wie in dem Blockschaltbild von Figur 4 bereits strichliert angedeutet, kann der Dequantlsierer 1 3 und Quan- 

15 tisierer 21 durch eine gemeinsame Stufe 40 ersetzt sein. Ein Beispiel fiir eIne solche gemeinsame Stufe 40 1st in Rgur 
9 dargestellt. Die gemeinsame Stufe 40 verfiigt iiber einen Multiplizierer 41 , dem aus dem VLD-Decodierer und Demul- 
tiplexer 12 die KoefTizienteridalen QFan und das Divisionsergebnis aus der Division der alien Requantisierungsfaktoren 
qsaii 2u den neuen Requantisierungsfaktoren qs^^eu zugefiihrt wird. Die Division von qs^u zu qs^gu erfolgt in einem Divi- 
dierer 45. Die neuen Requantisierungsfaktoren qs„eu werden, wie Im Zusammenhang mit Rgur 4 eriautert iiber die Brt- 

?o regelungsstufe 50 oder manuell, zur Verfugung gestellt. Der alte Requantisierungsfaktor qsau vvird direkt aus dem VLD- 
Decodierer und Demultiplexer 12 dem Dlvidierer45 zugeleitet. Der Ausgang des Multipllzierers 41 ist mil einer Float- 
Integer-Umwandlungsstufe 42 in Verbindung, an deren Ausgang die neuen Koefflztentendaten Of^^Q^^ bereitstehen und 
dem Eingang des VLC-Codierers 22 zugeleitet werden 

[0036] M'tt dieser Schaltungsanordung werden also die Quantisierungs- und Requantisierungstektoren nicht unab- 
25 hangig voneinander in zwei Schrilten bestimmt, sondern zusammen in einem Schritt. Die Quantisierung der DCT-Koef- 
fizienten, also Koeffizientendaten, wird durch die Quantisierungsmatrix und den Quantisierungsfaktor qs bestimmt. Die 
Quanlisierungsmatrix enthalt fur jeden der 64 DCT-Koeffizienten eines Blockes einen Wert. Der Quantisierungsfaktor 
qs Ist konstant fOr alle BIdcke und damit auch fiir alle Koeffizienten eines Makroblocks. Ein Kennzetehen des 
erfindungsgemaBen Requantisierungsprozesses ist, dass die Quantisierungsmatrix nfchl verSndert wird Der transko- 
30 dierte Bitstrom enthSlt dieselben Quantisierungsmatrizen wie der Elngangsbitstrom R1 . Da die Quoitisierungsmatrizen 
unverandert bleiben. enthalt die Requantisierungsfonmel gemaB 

35 



keine Elemente der Quantisierungsmatrizen . Da der Quotient qSan/qSpgu f Dr alle DCT-Koefflzienten eines Makroblocks 
konstant ist, muB er l^onsequenterweise nur einmal pro Makroblock berechnet werden und auch nur dann, wenn sich 

40 qsgu Oder qs^eu Vergleich zum vorhergehenden Makroblock verandert haben. Die neuen Koeffizientendaten QSn^u 
wird durch bloBe MuHiplikatlon mit dem Qutienten aus qsajj/qsneu "lit den alten Koeffizientendaten QFan berechnet Die 
fulultiplikation muB vorteiihaferweise nur dann ausgefOhrt werden, wenn QFgi ungteich Null ist 
[0037] Die oben genannte Requatisierungsformel zeigt ihren vollen Nutzen dann. wenn der Aufwand an Rechen- 
operationen minimiert werden soil, wie dies bei Hardware-Realisierungen der Fall ist. Die oben genannte Requantisle- 

45 rungsformel verursacht nur h6chstens eine Division pro Makroblock und hfichstens eine Multiplikation pro DCT- 
Koeffizient. 

[0038] in Fig 10 ist das Blockschaltbild fQr eine Schaltungsanordnung zur Berechnung der neuen Requantisie- 
rungsfaktoren qsneu dargestellt. Diese Art der Berechnung kann in jedem Transcodierer eingesetzt werden (also auch 
in den vorbekannten Transcodierern gemaB Rg. 2 und 3) und ist damit unabhangig von der schaltungsanordnung zur 
50 Bestimmung der DCT-Koeffizlenten. Es ist jedoch bevorzugt. daS das Blockschaltbild von Fig. 1 0 in Kombination mit der 
Anordnung von Fig 9 eingesetzt wird. 

[0039] Das Blockschaltbild von Fig 10 besteht aus verschiedenen Rechenstufen 60 bis 67, denen jeweils unter- 
schiedliche Berechnungsparameier zugefiihrt werden. Um die Art und Weise der Berechnung zu verstehen, wird 
zunachst der theoretische Hintergrund fiir die Realislerung eriautert. 
55 [0040] Die Bitratenregelung fur einen Transcodierer beruht auf dem KomplexitatsmaB, kurz pKomplexitat' genannt . 
Zwischen folgenden Komplexitaten ist zu unterscheiden: 
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KomplexitMt eines Makroblocks 
im zu transcodierenden 
Bitstrom 

Komplexitat eines Slices (Ma- 
kroblockgruppe) im zu 
transcodierenden Bitstrom 
Koiuplexitat eines Bildes im zu 
transcodierenden Bitstrom 



Chb'" til= d„B'^ • ^^«^'" 



att€h(Bi 



alUMSi 
imBiU 



Komplexitat einer Group of 
pictures (GOP, Bildgruppe) im 
zu transcodierenden Bitstrom 



atteMBi 
inCOP 



ro04ll Hochgestellte Indizes .in" und .ouT kennzeichnen hierbei den zu transcodierenden Bngangsbtetrom bzw. 
den ilnscoSerlen Ausgangsbitstrom Bttstrom. Der Index / kennzeichnet die einzelnen Makroblocke. Des weiteren 
bedeuten: 



C: 



Komplexitat 

Datenmenge in Bit des i-ten Makroblocks im Eingangsbitstrom 
Quantisienjngsfaktordes i-ten Makroblocks im Eingangs- bitstrom. 
10042] Die Regelung bestimmt tOr jeden Makroblock den Requantlsierungsfaklor qsn^pl- 
Weilere wichlige GrdBen sind: 
[0043] 



Zleldatenmenge fQr einen transcodierten Makroblock 
Zieldatenmenge fur einen transcodierten Slice 
Zieldatenmenge fOr ein transcodiertes Bild 
Zleldatenmenge fur eine transcodierte GOP 




[00441 Die Zieldatenmenge ist hierbei die Datenmenge, die ein Makroblock. Slice, Bild. oder eine GOP nach Trans- 
codiemng mit dem von der Regelung festgelegten Requantisierungsfaktor im transcodierten Brtstrom besrtzen soil. 
f00451 DereinfacherenSchreibweisewegenwlrdfOrdieweitereErlauterungfolge^^^^^ 

So46 De Index .B0« (Bezugsobjekt) steht fur Slice, Bild oder GOP. also BO ^ {Slice. Bild GOP} Dam,t g.l als 
Ebart. da^s die nachfoigenden Gieiciungen fOr ver^chiedene Bezugsobjekte BO gelten und ^ass Bege^^^^^ 
SzOglichUrschiedenerBezugsobjekteBOreansiertwe^^^ 
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nurfur dasselbe Bezugsobjekt, also Slice, Bild oderGOR 

[0047] Die Bitratenregelung benotigt Speicherplatz zur Voranalyse des zu transcod'terenden Bitstroms. Daher 
besitzt die Regelung eine VerzSgerungszelt. Bei der Voranalyse warden erfindungsgem§B die folgenden Gr63en im 
teilweise gespeicherten Eingangsbitstrom ermltteit: 

^MB*" Dl Datenmenge in Bit dea i-ten Makroblocks im zu transco-dierenden Bngangsbitstrom 
cJqq*": Datenmenge in Bit eines Bezugsobjektes im zu transcodierenden Bitstrom 

<?smb'" 01 Quantisierungsfairtor des i-ten Makroblocl<s im Eingangsbitstrom 

[0048] Als weitere EtngangsgroBe benotigt die Bitratenregelung die Bitrate des Eingangsbitstfoms, Zur Ermitt- 
lung dieser Bitrate wird ein AbschnHt des Eingangsbitstroms gespeichert, Der Abschnitl erstreckt sfch von einem 
Intra-Bild (inkJusive dieses l-Bildes) bis zum darauffolgenden Intra-Bifd (exkiusive dieses l-Bildes). Die Bitrate wird 
also auf GOP-Basis ermittelt 

r'" ^ gesamte^espe icherte^Datenmenge . simiederhoiirequenz 
GesamtzahLgespeicherter^Bitder 

[0049] Ziel der Bitratenregelung ist, daS der transcodierte Ausgangsbitstrom eine konstante Bitrate r®"* (r= Zielbit- 
rate) aufweist, unabhangig davon, cb die Eingangsbitrate H" konstant oder variafael ist. Der Ablauf der Regelung ist 
dabei wie folgt: 

1 Schritt: 

Berechnung der Zleldatenmenge td^o je Bezugsobjekt gemaB 

wobei Adao die Abweichung der tats achlfch erzeugten Datenmenge dgo^" in Bitbeim vorhergetienden Bezugsob- 
jekt von der Zieldatenmenge tdgo *^st, also 

Ac*BO > wenn dgQ > td3o 

AdgQ < 0, wenn dgo < ^^bo 

2 Schritt: 

Berechnung eines Korrekturterms A fur die Quantisierungsfaktoren im Bezugsobjekt BO: 



wobei 



eiUMBi 



SSchritC 

Berechnung der Requantisierungsfaktoren qs^Qy f Ur alie Makrobldcke gemSB 
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•[(1-«)^'JSa«t>l+«-^] 



roDBOl Hinter dem Faktor r^/r""" stecM die Annahme. dass die Komplexitat eines Makroblockes bei der Requanti- 

chei Salnannte 2i Srtes in den Bilstrom eia S ist Funkflon in Abhangigkett von dem Fullstand des VBV-Spe^ 

S >To um qsMB- P] zu erhOhen, Bei groBem FOIIstand Befert die Funkflon einen Wert S < 1.0. um qs^B Wf^; 
klinern S S naii der Transcodierung eines Bildes Oder eines Makn^blocks (wenn gegebenenfaHs e.n best,mmter 

L in Pin in «nneaeben ist Einer zentralen Recheneinrichtung 67 werden die vorgegebenen Faktoren R. A und S 
^IdieBit^?^ e^^^^^^ 

tirBiS^te ?zur VerfOgung iteBt Die Recheneinrichtung 67 bestimmt hiei^us d,e neuen i:iequant.s.erungJaWo- 
tigeBitrater ^^'"T^^^^ ^ pormel bestimmt Die Stufe 65 steht ausgangsseiUg mrt der 

60 den Wert td^a Die Stufe 65 berechnet aus dem Quotienten von Cbo" / tdeo " ^ert h.r '^^J^^''^^^'^^^ 
rnnR2l Die ^fe 60 erzeugt gemaB obiger Berechnungsvorschnft aus den GroBen Adgo. Obo . r r" oen 

zu SchlieBlichgelangtderKorTektutfaktorSausderStufe63 2urRecheneinnchtung67. a„ „hi«n Aub- 

foosTl DerTranscodierungsaigoritiimus fiir den Transcodierer mit Bitratenregelung wurde gemaB den ob«en A^^ 
SS^naen entSS untersucht Die FunklionsfaWgkeit des Algoritiunus wird anhand ernes Be.sp.els geze gt D.e 

Te dL Bn^anqsbuSms von 6 auf 3 Mbit/s zu redurieren. werden Im Requantisiemngsvorgang d.e Quante.erungs- 

feLo e S^^^^ einer groberen Quantisien^ng Die Kun^e. die die 

S^nrdietn BHstrom darstelit. verlauft daher cberhalb der Kun,e. die f^-^'^'"?^^^^^^ 

sTr^m wiedergibt Die grSbere Quantisierung 1m tmnscodJerten Bjtstrom. und damrt d.e klemere Bitrate. splegelt s«h rn 

?oC""Fr67e;;TaBl2e"ein.elnen Bilder Im transcodlerten Bitstrom einekieinera Datenmenge ais imhoher.^ 
SnoanibftSbesitzen Dertranscodlerte Bitstrom besitzt aufgrund seiner klelneren Brtrate auch e,ne kteKiere 
D Jlenrngfpm 1 Unhand der fett gezeichneten Kun^e ersichtlich ist. Im dargestellten Diag-amm ist <fie Daten- 
mpnofiDDroBildimEingangsbitstromundtranscodiertenBitstromaufgetragen. „e„„»i 
S Um dte BildquBlitit des transcodierten Bitstroms beurteilen zu konnen. wird das sogenannte Peak S.gnal- 
rNoie R^fo-(PSNm berechnet. Ein groBeres PSNR steht in der Regel (Or eine bessere Bildquahtat. Das PSNR des 
«nrr,riSn £isdSSSs ist in Rg.7 dargestellL Dabei werden sowohl das PSNR fiir jedes EinzelbBd als auch 
r SefwTrt Ste gesarse;,uenlgezeii Der mn dem erfindungsger^^Ben Transcodierer 3 MbiUs trarjs^ 
codierBtetrom besit^ ein mittte,^ PSNR von 40.39 dB. Um die^n Wert f f ^^^^^^^ J;^"^,-;^^ 

SoS dB D^eSJlngsgemS^^ 
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codierer Dieses Ergebnis ist sehr positiv, denn es besagt, daB der erfindungsgemaf3en Transcodierer, trotz der gerin- 
geren Komplexitat und den geringeren Spsicheranforderungen nahezu die gleiche Leistungsfahigkeit wie der 
allgemeinen Transcodierer besitzt und, wie sich gezeigt hat, in manchen Fallen sogar besser ist. Der extrem hohe Rea> 
lisierungsaufwand des Transcodierers von Fig. 2 kann somit vermieden werden. Die Ergebnisse des Beispiels sind 
reprasentativ und lassen sich anhand andererTestsequenzen und Bitraten reproduzieren. 

[0057] Die Anforderungen an den erfindungsgemaBen Transcodierer berucksichtigen die moglichst einfache Ver- 
wirklichung mitelnem Video-Prozessor Die vorhergehenden Erlauterungen haben gezeigt, da(3 derertindungsgennaBe 
Transcodierer nicht nur diese Anforderungen erf ultt. sondern auch eine Bildqualitat fiefert, die mit dem bekannten. sehr 
aufwendigen Transcodierer von Rg. 2 vergleichbar ist. Daher ist die Verwirklichung des erfmdungsgemaBen Transco- 
dierers durch einen Video-Prozessor mit geringen Speicheraufwand mfigllch und z.B in einem optlschen Bussystem 
Innerhalb eines Kfz realiseibar. 

[0058] Der Eingangsbitslrom wird stuckweise in den Eingangspuffer 1 1 geschrieben. Die VLD-Einheit 12 zerlegt 
den Eingangsbitstrom R1 In seine Syntaxelennente und decodiert hierzu die Codew6rternrtit varlabler Lange, Von den 
Syntaxelementen werden nur diejenigen weiterverarbertet, die Koeffizientendaten kennzeichnen. Unter Koefflzlenten- 
daten werden die mit der dlskreten Cosinus-Transformation (DCT) in den Frequenzbereich transformlerten Bilcftjunkte 
aller Bilder veistanden. Die Koeffizientendaten werden dequantisiert (Q*"*) und anschiieBend dem Requantisierungs- 
prozeB (Q) unterzogen. Die Bitratenregelung regelt den Requantisierungsfaktor, so daB der transcodierte Bitstrom am 
Ausgang die gewunschte niedrige konstante Bitrate besitzt. Die requantisierten Koeffizientendaten werden in der VLC- 
Einheit 22 in Codeworter umgesetzt. Die VLC-Bnheit 22 fQgt ebenso die unveranderten Bewegungsdaten aus dem 
Eingangsbitstrom R1 in den transcodierten Bitstrom ein. Der vollstandige transcodierte Bitstrom wird in dem Ausgangs- 
puffer 23 gespeicherl und ausgegeben. 

Der erfindungsgemaBe Transcodierer besilzt eine geringe Kompiexital, da er im Verglerch zum allgemeinen Transco- 
dierer in Bild 2 keine Transfbrmationen (IDCT DCT), kelne Bewegungkompensation (MC) In einer ROckkopplungs- 
schleife und keine Bewegungsschatzung (ME) durchfuhrt. Da auf die Bewegungskompensation verzichtet wird, 
benotigt der erfindungsgemaBen Transcodierer keine Bildspelcher (FS). Die Spercheranforderungen sind somIt gering.. 
Die Bitratenregelung arbeitet mit geringer Verzogerungszeit Damll erfullt der erfindungsgemaBe Transcodierer alle 
Anforderungen, die fur eine vorteilhafte Venvirklichung mit einem Video-Prozessor notig sind, 
[0059] In Rg- 8 ist ein konkretes Anwendungsbeispiel fur den digitalen Transcodierer im Blockschaltbild dargeslelit. 
Der Transcodierer 4 wird in einem digitalen Videoaufzeichnungssystem zur Aufzeichnung von digitaien Daten auf 
einem Spefcfiermedium 80 mit einem Datenbitstrom R2 konstanter Bitrate. die von der Bitrate des empfangenen 
Datenfaltstroms R1 unabhSngig ist, eingesetzt- Hierfur ist der Transcodierer 4 eingangsseitig an eine digitate Video- 
quelle, z B eine digitale Video-Disk 65 oder eine Signajquelle 60, an der ein digitales Video-Broad-Casting-Signal 
(DVBS, DVBG. DVBT) bereltgestellt wird. angesch lessen, Ober einen Schalter70 kann die entsprechende Sgnalquelle 
60 Oder 65 ausgewahit werden Ober eine Umschalteinrichtung 71 konnen die Signale der Signalquellen 60 bzw. 65 
direkt Ober eine Verbindungsleitung 72 auf das Speichermedium 80 oder bitraten reduziert. wenn sich die Schalter der 
Umschalteinrichtung 71 in der In FigurS dargestellten Stellung befinden, gespeichert werden. In dieser Schaltersteh 
lung wird der empfangene Datenbitstrom R1 bzw. RV uber den Transcodierer 4 gefQhn und bitratenreduziert sowie 
eine konstante Bitrate aufweisend auf das Speichermedium 80 gespeichert. In der in Rgur 8 dargestellten Schaltenstel- 
lung kann eine .Longplay-Aufnahmefunktion" erreicht werden, da das Speichermedium 80 bitraten reduzierte Speicher- 
daten erhalt. Die Aufnahmedauer bzw. Aufzefchnungsdauer des Speichermediums 80. das beispielsweise ein 
Magnetband oder ein Halbleiterspeidier sein kann, Ist damit durch den erfindungsgemaBen Transcodierer 4 wesentfch 
erhoht. 

[0080] Der wesentliche Vorteil des Einsatzes des Transcodierers 4 zur Aufzeichnung von Daten besteht darin, dass 
am Ausgang des Transcodierers 4 auf jeden Fall eine konstante Bitrate zur VerfOgung steht. unabhangig davon, ofa die 
eingangsseitigen Datenbitstrdme variabel oder konstant sind. 

[0061] Ausgangsseltig kann man das Speichermedium 80 ein Decodierer 85, z. B. ein MPEG-2-Decodierer, ange- 

schlossen sein. Daruber hinaus ist es auch moglich, den Transcodierer 4 so einzusetzen, dass er im Aufnahmemodus 
ein Transcodierungsprogramm und im Wiedergabemodus ein Decodierungsprogramm durchfuhrt. Dies ist mikropro- 
zessorgesteuert moglich 



Patentanspruche 

1. Digitales Transcodiersystem zum Empfang von Datenbitstromen einer ersten Bitrate (R1) und Ausgeben eines 
Datenbitstromes einer im Verglefch zur ersten Bitrate (Rl) unterschiedlichen und insbesondere reduzierten, zwei- 
ten Bitrate (R2), mit einer eingangseitigen Decodiereinrichtung (10). wefche einen Eingangspuffer (11) und einen 
nachgeschalteten VLD-Decodierer(12) aufweist, sowre mit einer ausgangsseitlgen Codiereinrichtung (20), welche 
die Reihenschaltung eines Quantisierers (21) zur Requantlsieoing von in der Decodiereinrbhtung (10) dequanti- 
sierten Daten mit einem Requantlsierungsfaktor, einen nachgeschalteten VLC-Codierer (22) sowie einen Aus- 
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rdTh"geSrz^h!fet. daS zur Bns.e.lung der zweUen Bitrate (R2) makroblockbezogen die dem VLC-Codie- 
r6r{22) zuzufOhrenden, neuen DCT-Koeffizienten QFneu gemaB folgender Fomnel 



beslimmmt werden, wobei qs^ufOralte und qs,eu fOr neue Quantisierungsfaktoren und QF3ufQr die DCT-Koeffizi- 
enten am Ausgang des VLD-Decodierers (12) stehen- 

2. DiqitalesTranscodiersystem nach Anspruch 1. . . - nu 
dadurch gekennzelchnet. daB der Wert qs^^a manuell Oder durch elnen Regelalgonthmus e.nstellbarlst 

3. Digitales Transcodiersystem insbesondere nach dem Oberbegriff des Anspruohs 1 oder, insbesondeie nach 

dadurct JekernzeSchnet. daB der Wert des Requantlsiemngsfaktors qs„eu makroblockbezogen gemaB folgen- 
der Requantisierungsformel 



SiSt 7md R vorgegebene Korrekturfaktoren. r«" die ermlttelte BHrate des empfangenen Datenbitstromes (R1 ) 
und die gewunschte Ausgangsbtoate (R2) destranscodierten Datenbitstromes ist, 

4. Digitales Transcodiersystem nach einem der Ansprilche 1 bis 3, j»„wor 
dadurch gekennzelchnet, daB eine gemeinsame Stufe (40) vorgesehen ist m.t e.nem M^M'^'erBr (41 ). dem der 
Wert QF^aus dem VLD-Decodierer02)sowle der Quotient qs^qs^,zugefuhrtw,rd,unddaB^^^^^^^^ 
Minzfels (41) Qber elne FloalVlnteger-Stofe (42) mH dem Eingang des VLC-Codierers (22) .n Verb.ndung steht. 

5 DIaitales Transcodiersystem nach einem der Anspruchel bis 4, ,„v.- . 

' dadurch gekennzelchnet. daB der Wert qs^a aus dem eingangsseitigen Datenbitstrom (R1) bestlmmt w.rd. 

6. Digitales Transcodlercystem nach Anspruch einem der AnsprQche 1 bis 5. 

dadurch gekennzelchnet. daB der VLC-Codierer (22) die unverSnderten Bewegungsdalen aus dem emgangs- 
seitgen Dartenbitstrom (R1) in den transcodlerten Bitstrom einfOgt 

7 Diaitales Transcodiersystem nach eInem der Anspmchl bis 6. . ^ . 

dadurch gekennzelchnet. daB eine Einrichtung (51 ) vorgesehen ist zur Emiittlung emer ZieWatenmenge 0) pro 
Bild Oder pro Bezugsobjekt. und daB diese Einrichtung (51) mit ciner Szenenschnitterkennungsetnnchtung (55). 
welche SzenenschnStte im Bild detektiert. in VeAindung steht sowie als weitere StellgroBen e.n M'Jelwert fur die 
Requantisierungsfaktoren eines vorherigen Bildes des gleichen Bildtyps und ein Wert fur die Anzahl der Bits, die 
bei derTranscodiemng des unmittelbar vorherigen Bildes erzeugt wurden. zugefOhrt werden. 

8- Digitales Transcodiersystem nach einem der AnsprOchel bis 7. „ u ^ a ^ w„r 

dadurch gekennzelchnet. daB der Requantisieningsfaktor qs^, zusatzlich nach MaBgabe der Anzahl von vor- 
handenen Makrobi5cken pro empfangenen Bild sowie der Blldwiederholfrequenz im empfangenen Datenbitstrom 
veranderbar ist. 

9 Diqitales Transcodiersystem nach elnem der AnsprOche 1 bis 8, ^ 

dadurch gekennzelchnet, daB eine Uberwachungseinrichtung (56) vorgesehen ist zur Ubenvachung eines Uber- 
Oder Unteriaufens eines VBV-Speichers (57), 



10- Digitales Transcodiersystem nach einem der AnsprOche 1 bis 9» 
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dadurch gekennzeichnet, daS die zwelte Bitrale (R2) unabh§ngig von einer Variabililat der ersten Bitrate (Rt) 
konstant elngestellt ist.. 

11, Verwendung eines digitates Transcodiersystem nach einem der Anspruche 1 bis 10 in einem digitalen Videoauf- 
5 zefchnungssystem zur Aufzeichnung von digitalen Daten auf einem Spelchermedium (80) mil einem Datenbitstrom 

konstanter Bitrate (R2), die von der Bitrate des empfangenen Datenbitstromes (R1) unabhSngig ist 

12, Venwendung nach Anspmch 11, 

dadurch gekennzeichnet. daB parallef zum Transcodiersystem mittels Schalteinrichtung (71) eine Durchgangs- 
10 leitung (72) schaltbar Ist. um den empfangenen Datenbitstrom (R 1 ) unverandert auf das Spelchermedium (80) auf- 
zuzelchnen. 

13, Verwendung nach Anspruch 11 oder 12, 

dadurch gekennzeichnet. daB das Transcodiersystem (4) in etnem WIedergabemodus als Decodiersystem ein- 
15 gesetzt ist. 

14, Verwendung nach einem der Anspruche 11 bis 13, 

dadurch gekennzelchnet, daB derempfangene Datenbitstrom (R1 ) ein Vide<A>itstrom und insbesondere ein DVD- 
Videobitstrom nach dem MPEG'2-Videostandard ist. 
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